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Resumen 
A través de un análisis financiero, se verifica que la implementación de un sistema silvopastoril es más rentable 
económicamente que un sistema tradicional para productores de leche en la Reserva de la Biósfera de los Tuxtlas, 
Veracruz, México.  
Aproximadamente, deben pasar cuatro  años para que un sistema silvopastoril sea más rentable y  entre dos a tres años 
para recuperar la inversión económica inicial. Aunado a ello, en el corto plazo los productores indican un aumento de sus 
ingresos brutos derivados de la actividad. Un sistema silvopastoril, además de incrementar la producción de bienes 
mercadeables como la leche, genera otros bienes y servicios ambientales mismos que son identificados en este estudio 
por los productores.         
Palabras clave: Servicios ambientales, silvopastoril, valoración económica, percepción socio-ambiental 
Abstract 
The aim is to demonstrate that a silvopastoral system is more cost effective than a traditional system for milk producers in 
the Biosphere Reserve of Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico. 
A silvopastoral system is more profitable four years after and the initial investment is recovered after two or three years. 
Moreover, in the short term producers can increase their income. A silvopastoral system increases the production of 
marketable goods such as milk and generates other environmental goods and service that are identified by producers.  
Key words: Environmental services, silvopastoral, economic valuation, socio-environmental perception 
JEL Classification: Q14, Q19, Q57 
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1. Introducción 
La deforestación es uno de los principales 
problemas ambientales en el mundo y en 
México. Es entendida como la destrucción de 
la superficie forestal, principalmente por 
factores antropogénico. Dentro de estos 
factores, se pueden mencionar la extracción 
excesiva de madera, el cambio de uso de 
suelo para el pastoreo o la agricultura, 
incendios o la expansión de áreas urbanas.  
Esta destrucción de la superficie forestal 
ocasiona diversos problemas ambientales,  
tales como una reducción de la disponibilidad 
de agua, enfermedades y plagas en los 
árboles, pérdida de diversidad biológica, 
erosión de los suelos, un aumento en las 
temperaturas de la tierra, mayores niveles de 
emisión de gases de efecto invernadero (GEI) 
e inundaciones, que a su vez tienen 
repercusiones socioeconómicas.   
Se estima que para los diez países con 
mayor pérdida neta anual de área boscosa, la 
pérdida para el periodo 2000-2010 fue de seis 
millones de hectáreas por año, 
aproximadamente una reducción del 0,53% 
por año transcurrido (FAO 2010).1 En 
respuesta a estas tendencias, se han 
implementado algunos esquemas 
agropecuarios tales como la agroforestería o 
la actividad silvopastoril como es el caso en 
Francia (Rapey et al. 2001), Nicaragua 
(Pagiola et al. 2007), Colombia (Calle et al. 
2013), y Costa Rica  entre otros. 
Un sistema silvopastoril es una actividad de 
producción pecuaria en donde las leñosas 
perennes (árboles y/o arbustos) interactúan 
con los forrajes tradicionales (forrajeras 
herbáceas y animales) bajo un sistema de 
manejo integral, como una alternativa de 
producción sostenible que permite reducir el 
impacto ambiental de los sistemas 
tradicionales de producción (Mahecha 2002). 
Este tipo de sistema incluye una amplia gama 
de técnicas de manejo, desde diversidad en 
el uso de especies de plantas, alternancia 
                                               
1
 Los diez países en orden de pérdida neta anual de área de 
bosque son Brasil, Australia, Indonesia, Nigeria, República 
Unida de Tanzania, Zimbabwe, República Democrática del 
Congo, Myanmar, Bolivia (Estado Plurinacional de) y 
Venezuela (República Bolivariana).   
con cosechas, el uso de cercas vivas, uso 
eficiente del estiércol, uso eficiente de los 
pastos, incorporación de árboles en las 
pasturas, o la creación de múltiples tipos de 
hábitat dentro del terreno con diversas formas 
de rotación del ganado (Pezo e Ibrahim 1998; 
Murgueitio 1999). En la literatura, se han 
estudiado aspectos técnicos y ecológicos 
sobre las especies utilizadas en diversas  
regiones (Palma y Sangines 2008). Así 
mismo, se han observado algunos estudios 
sobre aspectos socio-económicos (Rapey et 
al. 2001; Ferguson et al. 2013) y de cómo 
escalar la actividad a nivel nacional (Calle et 
al. 2013). Incluso  autores como Acosta et al. 
2008 han demostrado los beneficios de esta 
actividad en la calidad de vida.  Aspectos 
productivos también han sido estudiados  
demostrando que se produce una mayor 
calidad y producción de leche (Morales 2002; 
Cruz 1999; Casermeiro et al. 2008). Sin 
embargo, los aspectos financieros han sido 
poco estudiados  (González 2013). También  
se evidencian algunos bienes y servicios 
ambientales que puede llegar a prestar un 
sistema silvopastoril, en comparación con un 
sistema tradicional de producción ganadera 
(Mahecha 2002; 1999). Principalmente, se 
pueden separar en dos grandes grupos: i) 
bienes y servicios ambientales tangibles y ii) 
bienes y servicios ambientales no tangibles o 
poco evidentes para la sociedad (bienes no 
mercadeables). Estos últimos generalmente 
no tienen un mercado, o un valor económico 
monetario adecuado (Field 2003). Algunos 
servicios ambientales tienen un valor 
intrínseco que puede ser otorgado por la 
sociedad, y en muchos casos, este valor 
puede ser cero o subvalorado (Mendieta 
2001).        
De los bienes y servicios ambientales 
tangibles que puede ofrecer un sistema 
silvopastoril, se pueden mencionar una mayor 
calidad y producción de leche (Morales 2002; 
Cruz 1999; Casermeiro et al. 2008), de carne, 
de madera, de frutas, semillas, y resinas, 
entre otros (Dagang y Nair 2003; Mahecha et 
al. 1999; Alpizar et al. 1983; Maldonado et al. 
2008). Todos estos bienes al tener un 
mercado establecido en la economía, tienen 
un valor monetario o un precio, que aunque 
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no internaliza el valor de la conservación,  
tanto por su venta como por autoconsumo 
mejoran el bienestar de las personas que se 
dedican a esta actividad.  
Al mismo tiempo, un sistema silvopastoril 
ofrece otros bienes y servicios ambientales 
no tangibles o menos visibles por la sociedad 
(Pagiola et al. 2004). Entre los que se pueden 
identificar los i) efectos positivos sobre el 
suelo (pastos), específicamente el incremento 
de la fertilidad, mejora en su estructura, 
reducción en los procesos de erosión 
(Fassbender 1993; Gómez y Velásquez 1992; 
Carvalho et al. 1994), ii) fijación de nitrógeno 
(Giraldo 2000; Fisher et al. 1994; Pfaff et al. 
2000; Ibrahim et al. 2009; Miranda et al. 
2008) y iii) disminución de las emisiones de 
metano en la ganadería bovina (Montenegro 
y Abarca 2000; Solorio-Sánchez et al. SF). 
Otros bienes y servicios ambientales que 
ofrece la actividad silvopastoril son 
presentados en la tabla 1. Como se observa a 
través de la literatura, existen otros bienes y 
servicios ambientales que ofrece un sistema 
silvopastoril además de mayor producción de 
leche, carne o madera. En su gran mayoría, 
estos bienes y servicios ambientales no son 
considerados por la sociedad y por ende no 
tienen un precio en la economía.  
Si bien a nivel mundial y principalmente en 
países de centro y sur América ya existen 
experiencias de actividades silvopastoriles 
(Pagiola 2007; Brenes 2004; Calle et al. 
2013), en México son escasos los  trabajos 
que documentan las condiciones 
ambientales,  socioeconómicas y 
principalmente financieras de esta actividad 
(Maldonado 2008; Solorio-Sánchez SF), lo 
cual es de suma importancia si consideramos 
que en México los desmontes agropecuarios 
son la principal fuente de deforestación 
(82%). En particular, Veracruz en dónde se 
ubica nuestro caso de estudio, produce el 
14,4% de la producción nacional de carne  y 
el 7% de la producción nacional de leche 
(Financiera Rural 2009). Lo anterior es una 
de las principales causas de deforestación, 
por lo que es importante promover la 
actividad silvopastoril. Un primer paso es 
demostrar la importancia económico-
financiera de ésta actividad y con esto 
demostrar el valor de los bienes y servicios 
ambientales tangibles en el presente, así 
como medir la percepción de la recuperación 
de otros servicios no tangibles. Aunado a lo 
anterior, los datos financieros son necesarios 
para facilitar el acceso a diversas fuentes de 
financiamiento y notoriamente las de crédito. 
El acceso a los créditos para los pequeños 
productores es muy limitado porque no tienen 
liquidez o activos suficientes y porque no 
cuentan con estudios financieros para 
demostrar la rentabilidad. Lo anterior es uno 
de los factores que facilita el crecimiento de 
los ingresos no agropecuarios en el sector 
rural, provocando en muchas ocasiones 
abandono de la tierra y desapropiación de la 
misma (Avila-Foucat 2012). Por lo tanto, 
generar información sobre la actividad 
silvopastoril en pequeños productores no 
agrupados en asociaciones, como es el caso 
de los productores estudiados, es relevante 
para demostrar su viabilidad financiera. 
Incluso en Francia se ha demostrado que los 
sistemas silvopasotirles dependen de la 
independencia económica de los productores 
(Calles et al 2013).  En ese sentido, en esta 
investigación se plantean los siguientes 
objetivos para un estudio de caso en el 
Municipio de Soteapan, en los Tuxtlas, 
Veracruz: i) determinar las condiciones 
económicas generales de los productores 
como es requerido en todo análisis 
económico y para establecer una línea base 
de las mismas, ii) la percepción de la 
recuperación de los servicios ambientales 
antes y después de la actividad silvopastoril, 
iii) determinar si un sistema silvopastoril de 
pequeños productores es más rentable 
financieramente que un sistema de ganadería 
tradicional, y iv) cuántos años se debe 
esperar para recuperar la inversión inicial de 
un sistema reconvertido en actividad 
silvopastoril . Para abordar los objetivos antes 
citados se hace un análisis empírico en la 
Reserva de la Biósfera de los Tuxtlas, 
Veracruz, México.  
2. Metodología 
2.1. Descripción del Área de Estudio 
La investigación se realizó con los 
productores bajo este sistema en la Reserva 
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Tabla 1. Bienes y servicios ambientales que puede ofrecer un sistema silvopastori 
Fuente: elaboración propia 
de la Biosfera de Los Tuxtlas (RBT), 
Veracruz, México. La actividad inició a raíz de 
un acuerdo entre Espacios Naturales y 
Desarrollo Sustentable A.C. (ENDESU A.C.) y 
Petróleos de México (PEMEX) en el año 
2009, para la realización del proyecto 
“Educación ambiental y restauración forestal 
en las áreas naturales protegidas del Golfo de 
México. Subregión Planicie Costera”. Dicho 
acuerdo tiene el objetivo de buscar la 
recuperación de la cubierta forestal en áreas 
deforestadas y/o degradadas, e incluye entre 
otras acciones la implementación de un 
sistema silvopastoril.  
La Reserva de la Biósfera de Los Tuxtlas 
(RBT) es un macizo montañoso que se 
localiza en la parte sur del estado de 
Veracruz. Tiene una enorme biodiversidad 
debido a que se ubica sobre el litoral costero, 
a su gradiente altitudinal, lo escarpado del 
terreno y su posición con respecto de los 
vientos húmedos provenientes del Golfo de 
México (ENDESU & PEMEX 2012) (Figura 1). 
Sin embargo, la cobertura vegetal de la 
reserva se redujo de 46,38% en 2007 a 
45,79% en 2011 (aproximadamente 70.996 
hectáreas), en tanto que los pastizales,
Bienes y servicios ambientales Autor y año 
Mayor reciclaje de nutrientes 
 
Sadeghian, Rivera y Gómez, 1998. 
Rodríguez, 1985. 
Incremento en la actividad tanto de la macro y micro 
fauna 
Belsky, Mwonga & Duxbury, 1993. 
Gómez & Velásquez, 1992. 
Sánchez, 1998. 
Velasco et al., 1999. 
Incrementos en la diversidad biológica 
Botero, 1996. 
Cárdenas, 1999. 
Control en la escorrentía, incremento de la infiltración y 
la retención del agua 
Young, 1997. 
Bosch & Hewlett, 1992. 
Brujinzeel; 1990. 
Supervivencia de especies silvestres por medio de la 
provisión de recursos escasos y de refugio 
Harvey & Haber, 1999. 
Dennis et al., 1996. 
Implementación de corredores biológicos Saunders & Hobbs, 1991. 
Sombra para los animales originando una reducción del 
estrés calórico 
Navas, 2010. 
Microclima favorable para el crecimiento de las pasturas Pachas, 2011. 
Mejoras en la calidad de vida de los pobladores Acosta et al., 2008. 
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Figura 1. Macro-localización de los predios dentro la Reserva de la Biósfera de Los Tuxtlas, Veracruz (círculo rojo) 
 
Fuente: http://www.laotraopcion.com/mapa.gif y ENDESU & PEMEX, 2012. 
 
cultivos, asentamiento humanos y suelos sin 
vegetación sumaron 82.145 hectáreas, que 
equivalen al 53% del territorio decretado 
como Reserva (CONANP 2011). 
El Proyecto implementado por ENDESU y 
PEMEX en la RBT centra su área de 
operación en la zona del volcán Santa Marta, 
operando desde el municipio de Soteapan. 
Dicho proyecto está enfocado en la 
reforestación con especies locales, el manejo 
forestal de acahuales con la siembra de 
productos forestales no maderables y 
maderables, y el manejo de sistemas 
silvopastoriles. Para los años 2009-2010, se 
tenía concertado 34 beneficiarios, once con 
actividades de reforestación, trece con 
manejo forestal y diez con sistema 
silvopastoril, abarcando aproximadamente 
481 hectáreas. De este total, 174 hectáreas 
correspondían a manejo silvopastoril.  
La actividad principal de éstos productores es 
la producción de leche para venta local. 
2.2. Diseño metodológico  
El artículo está basado en una encuesta a los 
productores silvopastoriles que hasta hace un 
tiempo realizaban ganadería tradicional. La 
encuesta tiene un componente cualitativo 
para la percepción y un componente 
cuantitativo para los aspectos financieros. 
La percepción que tienen los productores 
sobre los cambios  en los servicios 
ambientales se hizo preguntándoles el 
estatus de los mismos antes y después de la 
implementación de la actividad silvopastoril. 
El análisis financiero se hizo comparando 
aspectos productivos de la actividad 
silvopastoril y tradicional en distintos periodos 
del tiempo, pero bajo casi las mismas 
condiciones físicas y ambientales del predio o 
terreno. Por lo tanto, el diseño de la 
investigación está basado en contrastar la 
factibilidad financiera de la reconversión de 
un predio de ganadería tradicional en un 
predio con actividad silvopastoril. Es decir, se 
contrasta la situación de antes y después de 
la actividad. 
La encuesta se aplicó al 100% de los 
productores que realizan la actividad 
silvopastoril (diez productores). Sin embargo, 
se consideraron solo los productores que 
reciben beneficios económicos por la venta 
de leche, debido a que es el principal ingreso 
derivado de la actividad. En ese sentido, se 
consideraron los datos de seis productores 
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que fueron incorporados al programa En la 
literatura son muy diversos el número de 
productores analizados y depende de los 
objetivos de estudio y las regiones. Existen 
artículos basados en casos de estudio que 
solo analizan un solo productor (González 
2013). La cantidad de productores 
encuestados son los que realizan la actividad 
en esta región, por lo que se considera un 
estudio de caso representativo de este tipo de 
productores en el Municipio.  
Cada encuesta estaba dividida en cinco 
partes. En la primera parte se recopiló 
información general del entrevistado, en la 
segunda parte se indagó sobre las 
condiciones económicas y condiciones de 
vida; en la tercera parte analizó la percepción 
de la conservación de los servicios 
ambientales por la actividad silvopastoril; y en 
la última parte se recopiló información 
relacionada con los precios y costos 
económicos de realizar dicha actividad.    
2.3. Empleo de la información  
La información recabada a través de las 
encuestas, se utilizó para estudiar la 
percepción que tienen los entrevistados sobre 
los bienes y servicios ambientales que presta 
la actividad silvopastoril. De igual forma, se 
utilizó la información para comparar el 
beneficio económico de la actividad 
silvopastoril frente a un sistema tradicional de 
ganadería. Para este análisis, se recurrió a la 
estimación del Valor Actual Neto (VAN) para 
ambas actividades y determinar cuál es más 
rentable.  
 
 
 
Donde:  
Vt = Son los ingreso menos los costos 
de los diferentes t periodos analizados, 
k = Tipo de interés de la inversión 
realizada, 
Io =Inversión realizada al inicio del primer 
año, 
t = son los periodos analizados, en este 
caso n es igual a 10.  
Para las variables Vt e Io  (ingresos, costos e 
inversión) se consideraron los valores 
promedio, que en la mayoría de los casos se 
evaluaron antes y después de implementar el 
sistema silvopastoril. Las variables de gasto 
de inversión, precio de venta, producción de 
leche y costos se describen a continuación.  
Gasto en inversión inicial: Considera todo 
aquel gasto que se realizó como inversión 
inicial para empezar a desarrollar un sistema 
silvopastoril. En el caso de un sistema 
tradicional de ganadería, no existe una 
inversión como tal; sin embargo, deben pagar 
un costo económico por cada cabeza de 
ganado que llevan a pastar a otro predio por 
la escasez de pasto de su predio, situación 
que se elimina cuando se desarrolla 
silvopastoreo.       
Precio de venta del producto: Se preguntó por 
el precio de venta de la producción de leche 
durante los últimos años. 
Producción de leche: De igual forma, se 
averiguó sobre la cantidad de leche que 
producen tanto antes como después de la 
implementación de un sistema de 
silvopastoreo.  
Costo de producción: Se indagó sobre los 
costos financieros en que incurren tanto antes 
como después de la implementación de un 
sistema silvopastoril. Dentro de estos costos 
se consideró: gastos en vacunas, 
desparasitar al ganado, comida, pago de 
jornales a ayudantes, gasolina, sal mineral, 
energía y agua. 
Costo de oportunidad y gastos de 
mantenimiento: Se consideró el costo de 
oportunidad de las personas que dedican su 
tiempo a esta actividad.2 En ese sentido, se 
tomaron las horas adicionales que dedican a 
la actividad de silvopastoreo y se les asigno 
un costo igual a un salario mínimo nacional 
por hora. Así mismo, se consideró dentro de 
los costos aquellos realizados por ENDESU 
destinados a mantenimiento y costos 
iniciales.  
                                               
2
 El costo de oportunidad es el valor de la mejor opción no 
realizada de alguna decisión económica que tiene varias 
alternativas  
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Tasa de descuento: Se utiliza una tasa de 
descuento (k) del 4,36% (Tasa de 
rendimiento de un Certificado de la Tesorería 
de la Federación -CETES a 365 días: Títulos 
de crédito al portador emitidos por el 
Gobierno Federal desde 1978, en los cuales 
se consigna la obligación de éste a pagar su 
valor nominal al vencimiento-). 
Finalmente, se estimó el tiempo que se debe 
esperar para recuperar la inversión (RI) 
económica inicial de un sistema silvopastoril a 
través de la siguiente fórmula:  
 
 
 
En dónde si: 
RI > 1 => La inversión inicial todavía no ha 
sido recuperada 
RI < 1 => La inversión inicial ya ha sido 
recuperada 
Para este análisis, solo se considera la 
producción de leche y no otros bienes y 
servicios ambientales no tangibles.  
3. Resultados 
Este apartado del documento está dividido en 
tres secciones. En la primera sección, se 
presentan los valores promedio de variables 
socioeconómicas obtenidas de los 
encuestados; la segunda sección, presenta la 
percepción sobre servicios ambientales no 
tangibles o no mercadeables que tienen las 
personas que emplean el sistema 
silvopastoril; y finalmente, se presentan los 
resultados del análisis financiero de la 
actividad silvopastoril, específicamente sobre 
la (mayor) producción de leche.     
3.1. Descripción general de la muestra 
En promedio, las personas encuestadas que 
emplean el sistema silvopastoril en la 
Reserva de la Biósfera de Los Tuxtlas, 
Veracruz y pertenecen al programa presentan 
una escolaridad en nivel primaria. Por otro 
lado, todas las personas encuestadas son 
hombres y tiene en promedio 44 años de 
vida. La persona con mayor extensión de 
terreno, indica tener 31,5 hectáreas, mientras 
que la persona que indica tener la menor 
extensión es de 17 hectáreas (Tabla 2).    
Las seis personas encuestadas, piensan que 
no han dejado de ganar dinero desde que 
empezaron a realizar actividades 
silvopastoriles. Cinco de ellas, indican que el 
bienestar de él y el de su familia han 
mejorado desde que se dedica la familia al 
sistema silvopastoril (Tabla 2).  
Por otro lado, un cien por ciento de ellos (seis 
productores) indica que la producción de 
leche antes de implementar el sistema 
silvopastoril era menor al que se produce 
actualmente, que en caso de terminar el 
apoyo del programa continuarían con el 
sistema, y que han promovido o comentado 
las ventajas de participar en el programa con 
sus vecinos o conocidos (Tabla 2).  
Los resultados indican que aproximadamente 
un 92% del ingreso económico de las familias 
provienen de  la actividad silvopastoril. Al 
indagar sobre sus ingresos y gastos 
económicos antes (AS) y después (DS) de 
implementar dicho sistema, indican que en 
promedio tanto los ingresos y los gastos 
aumentaron del rango de $US.63 - $US.95 a 
$US.95 - $US.127 dólares. Y que en 
promedio, la composición del gasto es de 
aproximadamente un 30% en alimentación, 
un 66% en reinvertir en actividades 
productivas y el restante 4% en actividades 
varias (salud y mejoramiento de la vivienda).   
De igual forma, por medio de las encuestas 
se indagó sobre las características físicas de 
la vivienda (Tabla 3) y acceso a servicios 
básicos (Tabla 4) de las personas que vienen 
desarrollando el sistema silvopastoril. Esto 
con la finalidad de caracterizar la muestra y 
establecer una línea base que puede servir 
en un futuro para ver si dicha actividad 
también tiene un impacto sobre las 
condiciones socioeconómicas de los 
participantes y ayuda a revertir la pobreza.  
Se evidencia, que las seis personas 
encuestadas indican que la vivienda donde 
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Tabla 2. Valores promedio de datos socioeconómicos 
Variable Valor promedio entre los encuestados 
Escolaridad Primaria 
Edad 44 años 
Nº de hectáreas 21,6 
Piensa que no ha dejado de ganar dinero 
desde que se implementó el sistema 
silvopastoril 
100% 
Bienestar social  Mejorado 
Actividad una vez que termine el apoyo Silvopastoril 
La producción antes era Menor 
Ha promovido el programa 100% 
Proporción del ingreso que representa la 
actividad silvopastoril 
92% 
Ingreso y gasto económico semana 
(Dólares de 2013) 
AS: 
Entre $US.63 - $US. 95 
DS: 
Entre $US.95 - $US. 127 
Composición del gasto 
Alimentación Productivas Otro 
30% 66% 4% 
AS: Antes de ingresar a realizar actividades silvopastoriles 
DS: Después de ingresar a realizar actividades silvopastoriles. Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada 2013 
 
Tabla 3. Valores promedio de las características de la vivienda 
Variable Valor promedio entre los encuestados 
¿La vivienda es suya? Si = 100% 
Material de las paredes Adobe y ladrillo 
Material del techo Lámina metálica 
Material del piso Cemento 
Años de construcción Ocho años 
¿La vivienda tiene un cuarto para la cocina? Si = 100% 
¿La cocina también es un cuarto para dormir? No = 100% 
Nº de cuartos para dormir Entre dos y tres cuartos 
Nº de cuartos de la vivienda Entre cuatro y cinco 
 Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada, 2013. 
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Tabla 4. Valores promedio de acceso a servicios básicos 
Variable Valor promedio entre los encuestados 
¿La vivienda tiene acceso a agua? Si = 100% 
Tipo de baño que presenta la vivienda Excusado o retrete 
Tipo de drenaje de la vivienda Fosa séptica 
Material utilizado como combustible para cocinar Leña = 80% 
Destino de la basura doméstica Queman = 80% 
¿De dónde obtiene luz eléctrica? Servicios público 
¿La cocina también es un cuarto para dormir? No = 100% 
Nº de cuartos para dormir Entre dos y tres cuartos 
Nº de cuartos de la vivienda Entre cuatro y cinco 
 Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada, 2013 
 
viven es de su propiedad. Que en promedio, 
las paredes de la vivienda son hechas de 
adobe o ladrillo, el material del techo es de 
lámina metálica y que el material del piso es 
de cemento firme. De igual forma indican, que 
en promedio la construcción de la casa 
empezó hace ocho años y que en todos los 
casos, la vivienda tiene un espacio exclusivo 
para la cocina, no siendo un lugar donde 
también duermen. Por otro lado, mencionan 
que en promedio una vivienda tiene casi tres 
cuartos para dormir y un total de cuatro y 
medio cuartos para todas las actividades (no 
incluyendo pasillos ni baños). 
Al analizar las respuestas de los encuestados 
respecto al acceso a servicios básicos, se 
evidencia que un cien por ciento de ellos (seis 
productores) indican que tienen agua 
entubada dentro de la vivienda, que en 
promedio tienen excusa o un retrete y que el 
drenaje o desagüe de la vivienda está 
conectado a una fosa séptica. Por otro lado, 
en promedio las viviendas tienen acceso a luz 
eléctrica provista por el servicio público. 
Cinco de seis  de los encuestados indican 
que el combustible más utilizado que usan 
para cocinar es la leña y que la basura que 
generan la queman ellos mismos.  
3.2. Percepción de bienes y servicios 
ambientales que ofrece un sistema 
silvopastoril 
Otra finalidad de la encuesta realizada, era 
determinar la percepción sobre la 
conservación de los servicios ambientales 
derivados de la actividad silvopastoril.  Al 
preguntar sobre la percepción de la calidad y 
cantidad del agua que tienen tanto para 
consumo humano como para actividades 
productivas, un 80% (cinco productores) 
asevera que la calidad es buena y la cantidad 
abundante. Al preguntar sobre cambios o 
efectos sobre el suelo desde que 
implementaron el sistema silvopastoril, 
mencionan un gran cambio en la fertilidad del 
suelo, acompañado de una reducción en la 
erosión; mientras que no evidencian gran 
cambio o mucha relación en la disponibilidad 
y calidad del agua.  
Por otro lado, se preguntó si consideraban 
que desde el desarrollo de este sistema 
notaron cambios o efectos sobre la diversidad 
de biodiversidad, específicamente sobre la 
cantidad de aves, insectos y mamíferos. 
Reportan que hubo un impacto 
principalmente en la cantidad de aves que 
llegan a sus predios, seguidos por los 
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Tabla 5. Percepción de cambios en los bienes y servicios ambientales derivados del sistema silvopastoril 
Variable Valor promedio entre los encuestados 
Percepción características actuales del agua  
Calidad: Buena (80%) 
Cantidad: Abundante (80%) 
Percepción de los cambios en las características 
del suelo  
Mejoramiento en la fertilidad:  
(puntaje menor) 4, (puntaje mayor) 6 
Mejoramiento en la Erosión:  
(puntaje menor) 4, (puntaje mayor) 6 
Cambios en la disponibilidad del agua: 2 
Cambios en la calidad del agua: 2 
Percepción del aumento de la biodiversidad  
Aves: (puntaje menor) 3, (puntaje mayor) 4 
Insectos:  
(puntaje mayor) 2, (puntaje mayor) 8 
Mamíferos: 2 
Percepción de cambios en el entorno 
Clima: (puntaje mayor) 3, (puntaje mayor) 2 
Paisaje: (puntaje mayor) 4, (puntaje mayor) 8 
Nota: Percepción sobre las características del suelo, diversidad biológica (diversidad) y entorno son valoradas con una escala 
del 1 al 5, 1 es el puntaje menor y 5 el mayor.         
Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada, 2013  
 
insectos y finalmente por los mamíferos 
(principalmente ardillas y venados).  
Finalmente, se les preguntó sobre el impacto 
sobre el clima y el paisaje. Indicaron que al 
tener ahora una conjunción entre árboles, 
arbustos y ganado, se han beneficiado por la 
sombra. En conjunto reconocen un gran 
cambio en sus parcelas o predios, porque 
aseveran que fue muy beneficioso de pasar 
de potreros a terrenos mejor organizados y 
con un mejor impacto visual.  
Los resultados confirman lo estipulado en la 
primera sección de este estudio, donde los 
beneficiarios directos de este sistema 
silvopastoril observan cambios en la fertilidad 
y erosión del suelo, factores que les atañen 
directamente a la producción, pero también 
han visto cambios iniciales en aves y 
mamíferos. Si bien estos datos son 
únicamente percepciones cualitativas, es un 
primer indicio que debe ser corroborado 
cuantitativamente y con otros usuarios 
indirectos.    
3.3. Producción de leche 
Esta sección tiene el objetivo de responder 
específicamente dos interrogantes referentes 
a la implementación de un sistema 
silvopastoril para los predios dentro la 
Reserva de la Biósfera de Los Tuxtlas en 
Veracruz: 
¿Es más rentable o menos rentable 
financieramente ($) emplear un sistema 
silvopastoril frente a un sistema tradicional de 
ganadería para la producción de leche? 
¿Cuánto tiempo tiene que pasar para poder 
recuperar la inversión inicial y obtener 
ganancias financieras ($) bajo un sistema 
silvopastoril con producción de leche?    
Es importante indicar que para este análisis, 
solo se consideran aquellos ingresos y costos 
financieros de la producción de leche, como 
único bien que se podría obtener de la 
implementación de un sistema silvopastoril. 
Sin embargo, como se evidenció en las 
secciones pasadas de este estudio, existen
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otros bienes y servicios ambientales tangibles 
o no tangibles (mercadeables o no 
mercadeables) que ofrece este tipo de 
sistema y que deberían ser considerados 
para su análisis. No se los consideró en este 
análisis debido a la falta de información.    
Para la comparación de los flujos en el tiempo 
de los beneficios financieros netos (ingresos 
menos costos menos inversión) se plantearon 
dos escenarios. El primero, donde el valor del 
tipo de interés es igual a cero (Tabla 6), y el 
segundo donde es igual a 4,36% (Tabla 7). 
Se plantea igual a cero, debido a que la 
inversión inicial realizada por estas personas 
o por ENDESU no debería tener algún tipo de 
interés de algún préstamo. Sin embargo, 
también se plantea el escenario con un tipo 
de interés diferente de cero, porque ese 
dinero podría estar siendo utilizado en otro 
proyecto o en otra actividad (costo de 
oportunidad de la inversión) o podría provenir 
de un crédito.       
Para cada uno de los dos escenarios 
planteados, se calculan cuatro sub 
escenarios donde se estima el flujo de dinero: 
 i) se consideran los ingresos y costos 
financieros de cada sistema,  
ii) se consideran los ingresos y costos 
financieros de cada sistema, más los costos 
de oportunidad3,  
iii) se consideran los ingresos y costos 
financieros de cada sistema, más los costos 
de mantenimiento que eroga ENDESU4 y 
 iv) se consideran los ingresos y costos 
financieros de cada sistema, más los costos 
de oportunidad y los costos de mantenimiento 
que eroga ENDESU. 
Los resultados de las tablas 6 y 7 en los dos 
primeros escenarios bajo un tipo de interés 
igual a cero, se debe considerar hasta cuatro 
años para que un sistema silvopastoril 
                                               
3
 El costo de oportunidad en este caso, es la mejor otra 
actividad que podrían estar realizando los agricultores. 
Para esto, podrían estar empleados en otra actividad 
económica y ganar por lo menos un salario mínimo.  
4
 ENDESU destina una cierta cantidad de dinero de 
apoyo a los agricultores con la finalidad del 
mantenimiento de las cercas eléctricas, plantaciones, 
ganado, etc.  
obtenga mayores beneficios financieros que 
un sistema tradicional de ganadería. Mientras 
que para los dos siguientes sub escenarios, 
se debe esperar hasta siete años para que un 
sistema silvopastoril sea más rentable. 
Mientras que en el caso en que se considere 
que el dinero tiene un costo de oportunidad  
diferente a cero, por ejemplo igual a 4,36% 
(CETES a 364 días -Tasa de rendimiento de 
un Certificado de la Tesorería de la 
Federación. Los CETES son títulos de crédito 
al portador emitidos por el Gobierno Federal 
desde 1978, en los cuales se consigna la 
obligación de éste a pagar su valor nominal al 
vencimiento), para los dos primeros sub 
escenarios, se evidencia que se debe esperar 
hasta cinco años para que un sistema 
silvopastoril sea más rentable que un sistema 
tradicional. En el caso de los dos sub 
siguientes escenarios, se debe esperar hasta 
ocho años.           
 Con lo cual, se puede concluir que la 
implementación de un sistema silvopastoril es 
más rentable financieramente que un sistema 
tradicional; pero para que suceda esto debe 
pasar un par de años. Además, es necesario 
considerar que para este cálculo, solo se 
consideraron beneficios financieros, y no 
otros beneficios de bienes y servicios 
ambientales que genera este sistema en su 
gran mayoría y que no tienen un precio en el 
mercado, pero son susceptibles de ser 
estimados a través de diversas metodologías 
para bienes no mercadeables. 
Otro punto importante después de 
implementar un sistema silvopastoril, es 
determinar el tiempo que debe transcurrir 
para recuperar la inversión (RI) financiera 
realizada al inicio del primer año (Figura 2 y 
3). Para ambos escenarios de sistemas 
silvopastoriles con k (tasa de interés) igual a 
0% e igual a  4,36%, y para los sub 
escenarios donde solo se consideran 
ingresos y costos financieros, e ingresos y 
costos financieros menos costos de 
mantenimiento realizados por ENDESU; la 
inversión se recupera en el segundo año. En 
el caso del sub escenario donde se considera 
además el costo de oportunidad, la inversión 
se recupera en el tercer año. Y finalmente,
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Tabla 6. Escenario del VAN de comparar los beneficios económicos de un sistema silvopastoril (Sil.) con un sistema tradicional 
(Trad.) con k = 0% (Dólares, 1 dólar = 13 pesos mexicanos de 2013) 
VAN con k = 
0% 
  
NUMERO DE AÑOS 
1 1 a 2 1 a 3 1 a 4 1 a 5 1 a 6 1 a 7 1 a 8 1 a 9 1 a 10 
Ingreso - 
Costo 
Sil. -$1.976   $1.587   $5.149   $8.712  
 
$12.275  
 
$15.837  
 
$19.400  
 
$22.962   $26.525  
 
$30.088  
 Trad.   $2.084   $4.168   $6.252   $8.336  
 
$10.420  
 
$12.504  
 
$14.588  
 
$16.672   $18.756  
 
$20.840  
Ingreso - 
Costo - CO 
Sil. -$3.469  -$1.399   $671   $2.740   $4.810   $6.880   $8.950  
 
$11.019   $13.089  
 
$15.159  
 Trad.   $591   $1.182   $1.773   $2.364   $2.955   $3.547   $4.138   $4.729   $5.320   $5.911  
Ingreso - 
Costo - 
CENDESU 
Sil. -$2.553   $433   $3.419   $6.404   $9.390  
 
$12.376  
 
$15.361   $8.347   $21.333  
 
$24.318  
 Trad.   $2.084   $4.168   $6.252   $8.336  
 
$10.420  
 
$12.504  
 
$14.588  
 
$16.672   $18.756  
 
$20.840  
Ingreso - 
Costo - CO - 
CENDESU 
Sil. -$4.046  -$2.553  -$1.060   $ 433   $1.925   $3.418   $4.911   $6.404   $7.897   $9.389  
 Trad.   $591   $1.182   $1.773   $2.364   $2.955   $3.547   $ 4.138   $4.729   $5.320   $5.911  
  
Tabla 7. Escenario del VAN de comparar los beneficios económicos de un sistema silvopastoril (Sil.) con un sistema tradicional 
(Trad.) con k = 4,36% (Dólares, 1 dólar = 13 pesos mexicanos de 2013) 
VAN con k = 
4,36% 
  
Número de años 
1 1 a 2 1 a 3 1 a 4 1 a 5 1 a 6 1 a 7 1 a 8 1 a 9 1 a 10 
Ingreso - 
Costo 
Sil. -$2,125   $1,146   $4,281   $7,284  
 
$10,163   $12,920  
 
$15,563  
 
$18,095  
 
$20,522   $22,847  
 Trad.   $1,997   $3,910   $5,744   $7,501   $9,185   $10,798  
 
$12,344  
 
$13,825  
 
$15,244   $16,604  
Ingreso - 
Costo - CO 
Sil. -$3,555   $1,655   $6   $1,911   $3,583   $5,185   $6,720   $ 8,192   $9,601   $10,952  
Trad.   $566   $1,109   $1,629   $2,128   $2,605   $3,063   $3,501   $ 3,921   $4,324   $4,710  
Ingreso - 
Costo - 
CENDESU 
Sil.  $2,678   $64   $2,691   $5,208   $7,620   $9,931  
 
$12,146  
 
$14,268  
 
$16,301   $18,250  
 Trad.  $1,997   $3,910   $5,744   $7,501   $9,185   $10,798  
 
$12,344  
 
$13,825  
 
$15,244   $16,604  
Ingreso - 
Costo - CO - 
CENDESU 
Sil.  $4,108   $2,737   $1,424   $165   $1,040   $2,196   $3,303   $4,364   $5,381   $6,355  
 Trad.   $566   $1,109   $1,629   $2,128   $2,605   $3,063   $3,501   $3,921   $4,324   $4,710  
 
 
 
 Figura 2. Tiempo que debe transcurrir para recuperar la inversión inicial (k = 0%) 
 
Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada, 2013. 
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Figura 3. Tiempo que debe transcurrir para recuperar la inversión inicial (k = 4,36%) 
 
Fuente: Elaboración propia en base a la encuesta aplicada, 2013
para el cuarto sub escenario con costo de 
oportunidad y costo de mantenimiento, la 
inversión se recupera en el cuarto año. 
4. Discusión 
La actividad silvopastoril genera hoy en día 
mayores ingresos para los productores que la 
actividad tradicional, debido a una mayor 
producción de leche, misma que se debe a la 
recuperación del pasto. Lo anterior concuerda 
con otros estudios que han  demostrado que 
se produce una mayor calidad y producción 
de leche (Morales 2002; Cruz 1999; 
Casermeiro et al. 2008). Los productores 
iniciaron su actividad en el 2009, por lo que 
es factible observar en tres años un aumento 
en el ingreso, lo cual es corroborado también 
en los resultados de rentabilidad financiera,  
considerando que gran parte de la inversión 
inicial la otorgó la asociación civil. El aumento 
en el ingreso puede representar un monto 
relevante si consideramos que el índice de 
marginación del municipio es muy alto 
(SEFIPLAN 2013), el 92% de la población 
está en situación de pobreza, y el 61% en 
pobreza extrema (SEFIPLAN 2013). Así  
mismo, es interesante notar que los 
productores han reinvertido parte de su 
ingreso en la actividad silvopastoril. Otras 
estrategias de diversificación de ingresos, 
como las remesas muestran que el dinero es 
utilizado principalmente para alimentación 
(Aragonés  y Salgado 2014). Lo anterior 
refleja que los productores están interesados 
en seguir desarrollando la actividad  y 
corrobora que a partir de los cuatro años la 
actividad ya es más rentable. Aunado a ello, 
el análisis muestra que la inversión inicial se 
recupera después de dos o tres años. Es 
importante señalar que la actividad 
seguramente tendría más rentabilidad de la 
que aquí se muestra si se adicionara el valor 
económico de otro tipo de aprovechamiento 
como el de la pimienta o la carne de monte; o 
el valor económico de otros servicios 
ambientales. González (2013) indica que para 
un rancho en Michoacán (México), la 
inversión inicial se recupera a los siete años, 
pero con una VAN al 10% y una inversión 
inicial mayor.   Por otro lado,  Contanza  y 
Neuman (1997) afirman que los proyectos 
rurales generalmente obtienen beneficios a 
partir de los cinco años de iniciados, porque 
requieren de una inversión inicial difícil de 
recuperar bajo las condiciones rurales y 
analiza el caso de la actividad silvopastoril en 
la región del Chaco (Argentina). En este caso, 
se recupera en menor tiempo la inversión 
inicial. Por lo tanto, se puede decir que la 
actividad silvopastoril genera beneficios 
económicos y es rentable en el mediano y 
largo plazo, como sucede generalmente
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cuando se inicia una nueva actividad 
económica.  
En otros países como Costa Rica, Colombia o 
Francia los sistemas silvopastoriles han sido 
implementados en mayor medida que en 
México (Rapey et al 2011). A este respecto 
Pagiola et al (2007) indica que la baja 
rentabilidad o ganancias  de estos sistemas 
es debido a los altos costos de producción e 
inversión, lo cuáles son  una restricción para 
que más productores adopten éstas 
prácticas. Dado lo anterior, los estudios para 
demostrar la viabilidad de financiar éstos 
proyectos y su posible financiamiento, así 
como su contribución a la conservación de los 
servicios ambientales son importantes. 
Recuperar la inversión inicial en dos o tres 
años para los hogares rurales pobres y no 
organizados representa un gran esfuerzo, 
pero para  sistemas crediticios dos o tres 
años es una inversión factible.  A lo largo de 
este texto se pueden identificar diversos 
estudios que sostienen que los sistemas 
silvopastoriles conservan  los servicios 
ambientales. En el caso de los Tuxtlas, la 
percepción  de los productores a este 
respecto muestra que el paisaje o cobertura 
vegetal, presencia de aves y la erosión del 
suelo son los principales servicios mejorados. 
Un predio con mejores condiciones biofísicas 
es apreciado por los productores, lo cual 
permite una revalorización de su tierra y los 
incentiva a continuar con la actividad. Una 
evaluación cuantitativa a mayor escala es 
necesaria  para reforzar los datos obtenidos 
como se ha hecho en otros estudios 
(Garbach et al. 2012) y  es recomendable 
capacitar a los productores sobre todos los 
servicios ambientales que pueden 
recuperarse. 
El estudio de caso de Soteapan es un primer 
acercamiento a los aspectos económicos y 
ambientales de la actividad que pueden 
replicarse para hacer comparaciones entre 
regiones y poder obtener un análisis a nivel 
nacional o estatal. 
El análisis muestra que en México la actividad 
silvopastoril puede ser promovida como 
estrategia de desarrollo rural y de 
conservación. Sin embargo, existen otros 
factores estructurales en las políticas 
agropecuarias que deben considerarse para 
promover la actividad tales como subsidios 
perversos, precios inestables, créditos 
inaccesibles a pequeños productores, 
capacitación, mercados sustentables, 
transversalidad de los aspectos ambientales  
y sinergia con otros instrumentos de política 
pública, pudiendo incluso (Pagiola et al. 2007) 
integrarse al esquema de pago por servicios 
ambientales como se ha hecho en otros 
países.  
5. Conclusiones 
Este primer estudio y estimación de los 
beneficios económicos-financieros de la 
implementación de un sistema silvopastoril a 
través de un estudio de caso en la Reserva 
de la Biosfera de Los Tuxtlas, Veracruz, 
México, ofrece resultados importantes y de 
gran valor para este tipo de sistemas.  
Se identifica, que además de los bienes 
productivos que ofrece la silvicultura como la 
leche y/o carne, este tipo de sistema ofrece 
otros bienes y servicios ambientales no 
tangibles o poco evidentes para las personas, 
que en su gran mayoría no tienen un 
mercado donde se les asigne un valor 
monetario (subvalorados o no considerados 
por la sociedad). Por ejemplo, es el caso de 
la disminución de erosión o incremento de la 
diversidad biológica. 
En cuanto a los servicios mercadeables a 
través de un análisis financiero se evidencia 
que un sistema silvopastoril es más rentable 
que un sistema tradicional, a partir de cuatro 
años, y varía si dentro del análisis de 
consideran los costos de oportunidad de esta 
actividad y los costos de mantenimiento. En 
ese sentido, se demuestra que la 
implementación de esta herramienta de 
manejo agropecuario ofrece buenos 
resultados ya sea desde el punto de vista 
económico como ambiental. Este resultado 
de mayores beneficios tanto económicos 
como ambientales a un mediano plazo, 
demuestra que las políticas públicas 
destinadas a este sector no deben diseñarse 
con una visión de corto plazo, sino a más 
largo tiempo.  
Copyright © 2014 de los autores. Publicado bajo licencia de Redibec 
URL: http://www.redibec.org/IVO/rev22_02.pdf 
Ávila y Revollo 2014. Revista Iberoamericana de Economía Ecológica Vol. 22: 17-33 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
___________________________________________________________________________________________ 
ISSN  13902776  REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMÍA ECOLÓGICA 31 
 
Después de haber realizado el estudio, se 
recomienda tratar de evaluar y cuantificar 
aquellos bienes y servicios ambientales que 
ofrece el sistema silvopastoril. Esto 
complementará el análisis económico-
financiero que se realizó y permitirá tener 
mayor evidencia de los resultados de este 
sistema. 
Finalmente, se concluye que los sistemas 
silvopastoriles son una opción sustentable 
con posibilidades de ser promovida en 
México.  
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